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摘要 :以 黄河 三 角 洲 滨 海盐 碱土 为 研究 对 象 ,采用 4 因素 4 水 平 正 交 设计 试验 ,将 牛 北 (A) .石膏 (B) .秸秆 (C) .保水 剂 (D)4 种 
改良 剂 设置 成 不 同比 例 , 对 黄河 三 角 洲 滨 海盐 碱 士 生化 特性 进行 改良 试验 ,以 期 筛选 出 适宜 的 改良 方案 。 结 果 表明 : 牛 北 (A)、 
石膏 (B) .秸秆 (C)3 种 改良 剂 对 土壤 呼吸 强度 .土壤 磷酸 酶 .土壤 脲酶 .土壤 脱氧 酶 和 土壤 微生物 碳 氮 改良 效果 明显 ,保水 剂 
(D) 对 土壤 微生物 碳 氮 改良 效果 明显 ,各 处 理 间 差异 显著 。 各 改良 剂 对 盐 碱 士 各 生化 指标 的 贡献 值 存在 差异 ,综合 考虑 土壤 呼 
吸 强度 .土壤 酶 .土壤 微生物 碳 氮 适 宜 配 方 为 A,B;C,D, ,土壤 呼吸 强度 .土壤 磷酸 酶 .土壤 脲酶 .土壤 脱氧 酶 和 土壤 微生物 碳 所 
分 别 比 对 照 增高 109.64% ,89.54% ,62.20% ,81.75% ,60.50% ,118.00% ,相关 分 析 表 明 , 除 微生物 所 和 脲酶 相关 不 显著 外 ,上 述 各 
土壤 生化 指标 间 均 显著 相关 ,研究 结果 可 为 黄河 三 角 洲 盐 碱 土 的 改良 利用 提供 一 定 的 理论 依据 。 
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Abstract: The present study analyzed the improved biochemical properties of the coastal saline-alkali soil in the Yellow 
River Delta using four factors of a four level orthogonal variance analysis. Four kinds of ameliorants, including cow dung 
(A), gypsum (B), straw (C), and a water-retaining agent (D), were applied with different formulas. The objective of 
the present study was to determine the most efficient drainage scheme and provide a theoretical basis for the improvement of 
the coastal saline-alkali soil in the Yellow River Delta. The results indicated that the effect of cow dung, gypsum, and straw 
on soil respiration intensity, phosphatase, urease, dehydrogenase, and microbial biomass carbon and nitrogen showed 
significant( P<0.05 ) differences among the treatments with improvement; and the effect of the water—retaining agent on 
microbial biomass C and N showed significant ( P<0.05 ) differences among the treatments with improvement. Significantly 
higher indicator values than the control group were also observed. The contribution of the four kinds of ameliorants differed 
in the improvement of saline soil conditions. Considering the results, the most efficient formula for soil respiration intensity ， 
enzymes, and microbial biomass C and N was A, B,C,D,. Compared to the control group, soil respiration intensity, 
phosphatase, urease, dehydrogenase, and microbial C and N increased by 109.64%, 89.54%, 62.20%, 81.75%, 


60.50%, and 118.00% , respectively. The correlation analysis indicated that there were significant ( P<0.05 ) correlations 
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between the soil biochemical parameters ，except for microbial N and urease. The results of the current study could provide a 


theoretical basis for the improvement and utilization of saline alkali soil in the Yellow River Delta. 


Key Words: ameliorants; Yellow River Delta ; coastal saline-alkali soil; orthogonal design; biochemical properties 


我 国 海岸 线 漫长 ,滨海 盐碱地 面积 约 达 1.0x105 hm*' 1 。 滨 海盐 碱 地 是 在 海洋 和 陆地 的 相互 作用 下 由 大 
量 泥 沙 沉积 而 形成 的 连接 陆地 和 海洋 的 缓冲 地 带 , 地 貌 以 平原 河口 三 角 洲 和 滩涂 为 主 , 绝 大 多 数 属 泥 质 海岸 
带 ,土壤 类 型 主要 为 滨海 盐 土 类 潮 土 类 等 ”1 ,黄河 三 角 洲 地 区 葵 降 比 大 ,地 下 水 位 高 , 矿 化 度 大 ,土壤 盐 渍 化 
高 达 70% 以 上 5 。 因 此 ,开发 利用 盐 碱 士 壤 对 提高 土地 使 用 率 及 保护 生态 环境 等 具有 重要 意义 

长 期 以 来 ,改良 盐 碱 土壤 多 采用 工程 措施 ,如 淡水 淋 洗 压 盐 , 容 填 转移 十 壤 款 分 ,添加 化 学 改良 剂 , 种 村 而 
盐 植 物 进 行 生物 修复 等 多 种 方法 “*" 。 但 综合 利用 当地 废弃 物 ,进行 多 因素 多 水 平 改良 的 研究 并 不 多 见 ， 
研究 针对 黄河 三 角 洲 工农 业 生产 中 产生 的 废弃 物 堆 积 问题 ,利用 石膏 .秸秆 . 牛 类 .保水 ; 剂 4 种 改良 剂 ,通过 
因素 4 水平 正 交 设计 方案 ,对 黄河 三 角 洲 滨海 盐 碱 士 进 行 土壤 改良 实验 ,分 析 其 改良 机 理 , 探 索 更 加 高 效 ， ， 
本 低廉 的 改良 方法 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 

供 试 土壤 采 自 山东 省 滨州 市 沾 化 县 滨海 盐碱地 ,土壤 含 盐 量 在 0.5% 一 0.6% ,土壤 基本 理化 性 质 如 表 1 所 
示 。 盐 碱土 壤 改良 材料 包括 小 麦秸 秆 、 牛 数 、 胜 利 油 田 保水 剂 以 及 石膏 。 小 麦秸 秆 和 和 牛 数 由 园林 绿化 中 心 提 
供 , 保 水 剂 由 中 国 矿 业 大 学 (北京 ) 恢 复生 态 学 研究 所 提供 ,石膏 由 天 津 市 恒 兴 化 学 试剂 制造 有 限 公 司 生 产 。 


表 1 实验 土壤 基本 理化 性 质 
Table 1 The physical and chemical properties of the background soil 


钠 吸 附 比 容重 总 孔 险 度 饱和 持 水 量 有 效 氮 有 效 磷 有 效 钾 
酸 碱 值 Sodium 含 盐 量 /9% Bulk i 人 EG Saturation 有 机 质 Available Available Available 
pH adsorption Salinity density/ 和 moisture Organic/ % nitroge/ phosphoru/ potassium/ 
porosity/ % 
ratio (g/cm’) capacity/ % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
7.89 97.23 0.51 1.52 42.30 37.20 0.26 37.27 11.71 155.64 


1.2 试验 设计 

实验 在 人 工 温室 布置 ,所 用 塑料 盆 直 径 为 28.2 cm ,高 19.8 cm ,每 个 塑料 盆 装 8 kg 土壤 。4 种 改良 剂 均 设 
计 为 4 个 梯度 , 按 L16(4,4) 条 件 实验 正 交 设 计 表 设计 ,与 土壤 混合 均匀 , 共 16 个 处 理 , 每 个 处 理 重复 3 次 。 
处 理 分别 为 ;:A,B,C,D, A,B,C,D, A,B;C3D;、A,B,CsD,、A,B,C,D;、A,B,C,D, .A,B;CiD, .A,B,C;,D, .A,B,C, 
D, .A,B,CD, A,sB,CiD, A,B,C,D, A,B,C,D，、A,B;,C;D, .AsB;C,D, .AsB,CD,, 

小 麦秸 秆 粉碎 成 1 cm 段 , 划 分 0,1,2,3 g/kg 4 个 梯度 四; 针对 滨州 沾 化 盐 碱 土 的 具体 情况 ,通过 测定 土 
壤 容 重 .交换 性 钠 含量 确定 石 谨 添 加 量 ”, 纯 石膏 设置 0,1.68,3.37,6.73 t/hm? 4 个 梯度 , 即 0,10.5,21,42 g/ 
分 ; 牛 竣 设置 0%,2%,3%,4% Wa, 即 0,160,240,320 g/ 倪 ;胜利 油田 生产 的 保水 剂 同样 设置 0%， 
0.01% ,0.03% ,0.05% 4 个 梯度 ' 趾 , 即 0,0.8,2.4,4.0 g/ 盆 。 各 改良 剂 均 与 盆栽 盐 碱 士 壤 (8 kg/ 倪 ) 混 匀 。 

土壤 灌溉 按照 滨州 市 当地 1999 一 2008 年 降雨 量 的 变化 趋势 进行 安排 (2 。 灌 水 制度 分 冬 、 春 、 夏 和 秋 4 
种 不 同 的 灌溉 方式 。 滨 州 冬 . 春 、 夏 、 秋 平均 降雨 量 分 别 为 7.29,27.38,111.47,35.27 mm , 折合 浇灌 量 分 别 为 
0.46,1.71,6.96,2.2 L/ 盆 ,最 终 冬 . 春 、 夏 、 秋 各 季节 每 周 每 个 贫 浇 灌 分 别 为 50,150 ,550 ,200 mL。 混 匀 土 壤 培 
养 周 期 为 1a,1a 之 后 采样 进行 相关 指标 分 析 。 
1.3 测定 项 目 与 方法 

使 用 采样 器 进行 “五 点 法 ”采样 。 采 好 的 土 样 自 然 风 干 ,过 2 mm 篇 , 装 入 塑封 袋 保 存 ,用 于 测定 土壤 的 各 
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项 指标 。 土 壤 呼吸 强度 采用 氢 氧 化 钠 吸收 法 测定 !21 ; 磷酸 酶 采用 磷酸 葵 二 钠 比 色 法 :5 ;脲酶 采用 茶 酚 钠 -次 
氧 酸 钠 比 色 法 :5 ; 脱氧 酶 采用 TTC 分 光 光 度 法 测定 :5 ; 微生物 总 量 采 用 氯仿 各 蒸 -K,SO, 提 取 - 碳 自动 分 析 
法 。 试 验 数据 采用 Excel 软件 和 SPSS 13.0 进行 方差 分 析 , 应 用 Duncan 进行 多 重 比较 。 


2 结果 与 讨论 


2.1 不 同 处 理 下 盐 碱 士 土壤 呼吸 强度 的 变化 

土壤 呼吸 指 土壤 产生 C0, 的 所 有 代谢 过 程 ,包括 植物 的 根系 呼吸 、 土 壤 微 生物 呼吸 和 土壤 动物 呼吸 3 个 
生物 学 过 程 和 1 个 非 生物 学 过 程 , 即 少量 的 土壤 有 机 物 氧化 而 产生 的 CO, ,其 中 对 土壤 呼吸 强度 贡献 最 大 的 
是 根系 的 自 养 呼吸 和 微生物 的 异 养 呼吸 !5 ,土壤 呼吸 强度 是 评价 土壤 生物 活性 和 土壤 肥力 的 总 指标 ,可 衡量 
土壤 有 机 物 的 分 解 速率 "|。 

从 图 1 可 以 看 出 ,土壤 经 过 改良 ,土壤 呼吸 强度 各 
处 理 差异 显著 ,变化 趋势 大 致 由 低 到 高 , 且 各 人 处理 与 对 
照 差 异 显著 ,各 土壤 指标 值 均 高 于 对 照 。 方 差分 析 表 
明 , 牛 北 (A) ,石膏 (B) ,秸秆 (C) 这 3 个 因素 对 盐 碱 十 


土壤 呼吸 强度 


Soil respiration intensity/(mL/kg) 


壤 呼 吸 强度 改良 的 影响 显著 ,保水 剂 (D) 影响 不 显著 ， 
且 其 影响 程度 的 大 小 有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土 壤 呼 


1000 
500 | 


吸 强度 改 民 作 用 的 大 小 依次 为 :A>C>B>D。 其 中 ,A " 12 3 4 56 7 8 910 1112131415 16 
素 中 A, 均 数 最 大 (1903.49) , 且 A, .A;、A,、A, 之 间 存在 处 理 Treatments 
显著 性 差异 (P<0.05)。 同 理 ,B 因素 中 B, 均 数 最 大 图 1 不同 处 理 下 盐 碱 土壤 呼 吸 强度 的 变化 


(1345.73) ,B 与 B;、B, 之 间 存 在 显著 性 差异 ,BJ 与 By 之 Fig.1 Soil respiration intensity in saline-alkali soil under the 
间 存 在 显著 性 差异 ;C, 均 数 最 大 (1412.23),C4 与 C1、 different treatments 
C, .C; 之 间 存 在 显著 性 差异 ,C,、C; 之 间 存 在 显著 性 差 
异 ;D, 均 数 最 大 (1343.86) ,D1 与 D, .Ds 之 间 存 在 显著 性 差异 。 
2.2 不 同 处 理 下 盐 碱 十 土壤 酶 的 变化 

酶 在 土壤 中 所 进行 的 各 种 物化 反应 过 程 中 均 起 着 重要 的 作用 ,和 土壤 肥力 的 演变 过 程 也 息息相关 , 酶 活 
性 在 一 定 程度 上 反映 了 土壤 肥力 状况 7 ,是 土壤 生物 学 活性 的 综合 体现 ,可 促进 生态 系统 中 能 量 流动 和 物质 
循环 "I 。 由 于 土壤 酶 主要 源 于 土壤 微生物 ,因此 可 指示 土壤 环境 中 微生物 活性 :2 1 。 
2.2.1 不 同 处 理 下 盐 碱 土 土壤 磷酸 酶 的 变化 

P 作为 必需 的 大 量 营养 元 素 ,土壤 中 的 有 机 了 一 般 占 全 P 的 30% 一 50%, 有 的 可 达 95% ,而 有 机 磷酸 酯 在 
土壤 中 必须 被 水 解 成 无 机 P 后 才能 被 植物 吸收 ,在 这 一 过 程 中 微生物 和 磷酸 酶 起 着 重要 作用 '”。 从 图 2 可 
看 出 ,土壤 经 过 改良 ,土壤 磷酸 酶 各 处 理 差异 显著 ,变化 趋势 大 致 由 低 到 高 ,上 且 各 处 理 与 对 照 差 异 显著 , 各 土壤 

旨 标 值 均 高 于 对 照 。 通 过 方差 分 析 可 知 , 牛 北 , 石 襄 , 秸 秆 这 3 个 因素 对 盐 碱 土壤 磷酸 酶 改良 的 影响 显著 , 保 

水 剂 影响 不 显著 , 旦 其 影响 程度 的 大 小 有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 磷酸 酶 改良 作用 的 大 小 依次 为 .A>C> 
B>D。 其 中 ,A 因素 中 A, 均 数 最 大 (436.93) , 且 A 与 A,、A;、As 之 间 存 在 显著 性 差异 ,其 中 A, 与 A 之 间 存 在 
显著 性 差异 。 同 理 ,B 因素 中 B, 均 数 最 大 (406.05) ,B, 与 B, 之 间 存 在 显著 性 差异 ;C4 均 数 最 大 (410.59 ) ,C1 与 
C; .Cs, 之 间 存 在 显著 性 差异 ;D, 均 数 最 大 (401.85) ,D, 与 D, .D, 之 间 存 在 显著 性 差异 。 
2.2.2 不 同 处 理 下 盐 碱 土 壤 脲 酶 的 变化 

脲酶 在 土壤 中 能 将 尿素 转化 成 氮 ,成 为 有 机 体 生 命 活动 的 氮 源 :2 。 脲 酶 是 一 种 最 普遍 存在 的 土壤 酶 ， 
为 土壤 脲酶 参与 土壤 中 含 N 有 机 化 合 物 的 转化 ,其 活性 强度 常用 来 表征 土壤 N 素 供应 强度 [2 。 从 图 3 可 看 
出 ,土壤 经 过 改良 ,土壤 脲酶 各 处 理 差 异 显著 ,变化 趋势 大 致 由 低 到 高 , 且 各 处 理 与 对 照 差异 显著 ,各 土壤 指标 
值 均 高 于 对 照 。 通 过 方差 分 析 可 知 , 牛 数 ,石膏 ,秸秆 这 3 个 因素 对 盐 碱 土壤 脲酶 改良 的 影响 显著 ,保水 剂 影 
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响 不 显著 ,但 其 影响 程度 的 大 小 有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 脲酶 改良 作用 的 大 小 依次 为 :A>C>B>D。 其 
中 ,A 因素 中 A, 均 数 最 大 (598.35) ,有 是 A 与 A,、A;、As 之 间 存 在 显著 性 差异 ,其 中 A, 与 A; 之 间 存 在 显著 性 差 
异 。 同 理 ,B 因素 中 B, 均 数 最 大 (552.32) ,B,; 与 Bs 之 间 存 在 显著 性 差异 ;C4 均 数 最 大 (564.68) ,Cs 与 C3、Cs 之 
间 存 在 显著 性 差异 ,其 中 ,C, 与 Cs 之 间 存 在 显著 性 差异 ;D, 均 数 最 大 (530.69) ,D, 、D,、D;、D, 之 间 不 存在 显著 
性 差异 。 
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图 2 不 同 处 理 下 盐 碱 土壤 磷酸 酶 活性 变化 


Fig. 2 “了 Phosphatase activities in saline-alkali soil under the 


图 3 不 同 处 理 下 盐 碱 土壤 脲酶 活性 变化 


Fig.3 Urease activities in saline-alkali soil under the different 


different treatments 
treatments 


2.2.3 不 同 处 理 下 盐 碱 土 土壤 脱 氢 酶 的 变化 


脱氧 酶 是 土壤 中 主要 酶 类 之 一 ,是 氧 的 中 间 传 递 芋 | _ 
体 ,能 催化 促进 土壤 中 有 机 物 脱 氢 。 碳 水 化 合 物 和 有 机 人 
酸 可 作为 氢 的 供 体 , 脱 氨 本 能 从 中 析出 氢 而 进行 氧化 作 次 法 la0 


用 ,在 土壤 有 机 物 氧化 中 发 挥 重 要 作用 5 。 长 期 施肥 100 | 
可 增加 土壤 中 微生物 活性 ,提高 脱氧 酶 活性 , 可 表征 土 | 
壤 微 生物 活性 的 高 低 ' 中 。 由 图 4 可 知 ,土壤 脱氧 酶 随 ， | 
时 间 变 化 幅度 较 大 。 土 壤 经 过 改良 ,各 人 处理 土壤 脱氧 酶 234556 
差异 显著 ,变化 趋势 大 致 由 低 到 高 , 旦 各 处 理 与 对 照 差 
异 显 著 , 各 土壤 指标 值 均 高 于 对 照 。 通 过 方差 分 析 可 图 4 不 同 处 理 下 盐 碱 土壤 脱毛 酶 活性 变化 
知 ， 牛 粹 ， 石 襄 ,秸秆 这 3 个 因素 对 盐 碱 土壤 脱氧 酶 改良 Fig.4 Dehydrogenase activities in saline-alkali soil under the 
的 影响 显著 ,保水 剂 影响 不 显著 ,但 其 影响 程度 的 大 小 ee 
有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 脱氧 酶 改良 作用 的 大 小 依次 为 :A>C>B>D。 其 中 ,A 因素 中 A, 均 数 最 大 
(194.34) , 且 A 与 A,、A;、As 之 间 存 在 显著 性 差异 ,其 中 A, 与 A, 、A; 之 间 存 在 显著 性 差异 。 同 理 ,B 因素 中 B， 
均 数 最 大 (166.90) ,B, 与 B, 之 间 存 在 显著 性 差异 ; C, 均 数 最 大 (170.34) ,C4 与 C1、C,、C; 之 间 存 在 显著 性 差异 ; 
D, 均 数 最 大 (165.08) ,日 D, D, 之 间 存 在 显著 性 差异 。 
2.3 不 同 改良 配方 对 盐 渍 化 土壤 微生物 总 矶 、 总 氮 的 影响 

土壤 微生物 量 碳 虽然 占 土壤 有 机 碳 的 1% 一 4%52 ,但 却 是 土壤 养分 和 土壤 动 植物 生命 活动 的 养分 的 主 
要 来 源 ,是 反映 土壤 微生物 活性 和 质量 的 总 体 指标 , 比 土壤 有 机 质 更 能 有 效 地 反映 土壤 肥力 状况 .”“”。 土 壤 
微生物 量 的 大 小 一 般 与 土壤 肥力 水 平 呈正 相关 ,土壤 肥力 水 平 越 高 ,土壤 微生物 量 CN 含量 也 就 越 大 (21 , 因 
此 土壤 的 微生物 量 也 可 作为 一 个 评价 土壤 肥力 的 指标 。 从 图 5、 图 6 可 知 , 随 着 改良 剂 梯度 的 变化 ,微生物 碳 
量变 化 显著 。 土 壤 经 过 改良 ,土壤 微生物 碳 量 各 处 理 差 异 显著 ,变化 趋势 大 致 由 低 到 高 , 且 各 处 理 与 对 照 差 异 
显著 ,各 土壤 指标 值 均 高 于 对 照 。 因 为 土壤 中 添加 牛 装 和 秸秆 等 有 机 物质 ,土壤 微生物 活性 增强 ,微生物 碳 含 
量变 大 ,微生物 氮 量 的 变化 规律 与 微生物 碳 量 一致 。 
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通过 方差 分 析 可 知 , 牛 粹 , 石 富 ,秸秆 ,保水 剂 这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 微生物 碳 改良 的 影响 显著 ,但 其 影响 


程度 的 大 小 有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 微生物 碳 改 良 作 用 的 大 小 依次 为 :A>B>D>C。 其 中 ,A 因素 中 A, 
均 数 最 大 (213.91) , 且 A, 、A,、A;、As 之 间 存 在 显著 性 差异 。 同 理 ,B 因素 中 B; 均 数 最 大 (135.45) ,B, 和 B, 分 
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图 5 不 同 处 理 下 盐 碱 土壤 微生物 碳 含量 的 变化 


Fig.S “ Microbial biomass C contents in saline-alkali soil under 


显著 性 差异 ; C, 均 数 最 大 (127.78) , C; 与 C、C, 之 间 存 在 显著 性 差异 ; D; 均 数 最 大 
(134.62) ,是 D, 和 D, 分 别 与 D;、D, 之 间 存 在 显著 


土壤 微 生 氮 含量 


Soil microbial biomass nitrogen/(mg/kg) 
人 
[ew 


| 


Co 
CoA me | 


一 口 


w 记 1 
上 户 


9 10 11 12 13 14 15 16 
reatments 


:0 


图 6 不 同 处 理 下 盐 碱 土壤 微生物 氮 含 量 的 变化 
Fig.6 Microbial biomass N contents in saline-alkali soil under 


the different treatments 


过 方差 分 析 可 知 , 牛 闭 , 石 襄 ,秸秆 ,保水 剂 这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 微生物 气 改 良 的 影响 显著 ,但 其 影响 


程度 的 大 小 有 差异 ,这 4 个 因素 对 盐 碱 土壤 微生物 氮 改 恨 作用 的 大 小 依次 为 :A>B>D>C。 其 中 ,A 因素 中 A, 


二 。 均 数 最 大 (47.42) , 且 A 与 A,、As、As 之 间 存 在 显著 性 差异 ,其 中 A, 与 A, 、A; 之 间 存 在 显著 性 差异 。 同 理 ,B 因 


SN 素 中 Bs, 均 数 最 大 (25.83) ,B, 和 B; 分 别 与 B、B,s 之 间 存 在 显著 性 差异 ;C, 均 数 最 大 (26.78) ,Cs 与 C3、Cs 之 间 存 
全 ”在 显著 性 差异 , 且 C, 与 C, 之 间 存在 显著 性 差异 ;D, 均 数 最 大 (27.23) ,D, 与 D, .D, 之 间 存 在 显著 性 差异 , 且 D， 


二 从 表 2 可 以 看 出 , 志 


PS 与 D; 之 间 存 在 显著 性 差异 。 
王 2.4 土壤 生化 指标 相关 性 分 析 


盐 碱 化 土壤 经 过 改良 ,土壤 呼吸 强度 与 土壤 克 酸 酶 .土壤 脲酶 .土壤 脱 氢 酶 .土壤 微生物 


〇 碳 ` 微 生物 须 成 极 显 车 


性 相关 ;土壤 磷酸 


关 ; 土 壤 脲 酶 与 土壤 脱氧 酶 极 显 著 


酶 与 土壤 微生物 碳 、 土 壤 微 生物 气 成 极 显 


酶 与 土壤 脲酶 .土壤 脱氧 酶 土壤 微生物 碳 、 微 生物 氮 成 极 显著 性 相 


性 相关 ,与 土壤 微生物 碳 显著 相关 ,与 土壤 微生物 气相 关 不 显著 ;土壤 脱毛 


车 性 相关 ;土壤 微生物 碳 与 土壤 微生物 氮 成 极 显 车 相关 。 其 原因 与 


植物 根系 对 养分 的 活化 ,吸收 以 及 土壤 微生物 .土壤 酶 对 土壤 有 机 质 分 解 .转化 有 关 。 同 时 ,促进 了 土壤 微 生 
物 .十 壤 酶 活性 提高 ;土壤 微生物 量 、 填 壤 酶 活性 及 土壤 养分 三 者 之 间 关 系 密切 


表 2 ， 盐 碱土 壤 各 生化 指标 的 相关 性 


Table 2 Correlative coefficient between biochemical indicators of Saline-alkali Soil 


生化 指标 呼吸 强度 ee 本 微生物 碳 微生物 氮 
礁 酸 栈 脲酶 脱 氢 酶 人 i 
Biochemical Respiration Microbial Microbial 
a i Phosphatase Urease Dehydrogenase s 
indicators intensity biomass C biomass N 
乎 吸 强度 Respiration intensity 1 
磷酸 酶 Phosphatase 0.634 和 

脲酶 Urease 0.631 0.631™* 1 

竞 氧 酶 Dehydrogenase 0.894 0.645 0.653 1 
微生物 碳 量 Microbial biomass C contents 0.780 0.393 0.310”* 0.717™** 1 
微生物 氮 量 Microbial biomass N contents 0.721 ** 0.370”” 0.190 0.571 0.921 1 

* 内 表示 相关 性 在 置信 水 平 为 0.01 具有 重要 意义 ( 双 侧 的 ) 。* 表示 相关 性 在 置信 水 平 为 0.05 具有 重要 意义 ( 双 侧 的 ) 


http ://www.ecologica.cn 


201702.00100v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


430 生 态 学 报 37 卷 


3 


结论 


本 研究 以 黄河 三 角 洲 工农 业 生产 中 的 废弃 物 为 改良 材料 , 拟 通过 添加 石膏 , 牛 北 , 秸 秆 ,保水 剂 ,促进 土壤 


中 钠 钙 离子 交换 率 ,利于 盐分 的 淋浴 去 除 ,增加 土壤 的 养分 含量 ,改善 土壤 的 物理 结构 ,增强 改良 土壤 的 保水 
保 肥 潜能 。 人 研究 结 采 表明 ,4 种 改良 剂 对 盐 碱 土 土壤 呼吸 强度 、 土 培 磷 酸 酶 .土壤 脲酶 .土壤 脱氧 酶 和 土壤 微 
生物 碳 氮 等 生化 指标 的 改良 效果 存在 差异 , 牛 业 ( A) 石膏 (B) .秸秆 (C)3 种 改良 剂 对 土壤 呼吸 强度 .土壤 磷 


酸 酶 .土壤 脲酶 土壤 脱氧 酶 和 土壤 微生物 碳 氮 改良 效果 均 显 著 , 保 水 剂 (D) 对 土壤 微生物 碳 氮 改良 效果 显 


车 ,对 土壤 呼吸 强度 土壤 磷酸 酶 .土壤 脲酶 土壤 脱 氢 酶 改良 作用 不 显著 。 


4 种 改良 剂 对 盐 碱 士 各 生化 指标 的 贡献 值 存 在 差异 ,综合 考虑 经 济 效益 和 改良 效果 ,对 土壤 呼吸 强度 土 


壤 酶 .土壤 微生物 碳 氮 等 生化 特性 改良 的 适宜 配方 为 A,B;C,D; ,土壤 呼吸 强度 .土壤 磷酸 酶 .土壤 脲酶 .土壤 
脱氧 酶 和 土壤 微生物 碳 氮 分 别 比 对 照 增高 109.64% ,89.54% ,62.20% ,81.75% ,60.50% ,118.00% ,相关 分 析 表 
明 , 除 微生物 所 和 脲酶 相关 不 显著 外 ,上 述 各 土壤 生化 指标 间 均 显著 相关 ,研究 结果 可 为 黄河 三 角 洲 盐 碱 士 的 
改良 利用 提供 一 定 的 理论 依据 。 
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